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Abstract of DE1 0034733 

For incremental signal generation measurement 
signals (x, y) are first determined as amplitudes 
(Ax, Ay), offsets (Ox, Oy) and corrected for phase 
differences to yield a coarse angle value. The 
coarse angle error is corrected using a correction 
value to give a precise value and a position value 
(1) determined. Correction values for amplitudes, 
offsets and phases are determined using 
regression. The coarse angle correction value is 
determined using precise reference angle 
measurements. An Independent claim is made 
for a device for determination of angular position 
using a two signal generators with a graduated 
measurement body that yields periodic, 
sinusoidal reference signals. 
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® Ermittlungsverfahren fur ein Lagesignal und/oder fur Korrekturwerte fur Messsignale 
® Bei Inkrementalgebern warden deren Messsignale (x, 

y) zunachst mafcteilungsspezifisch in Amplitude (Ax, Ay), 

Offsets (Ox, Oy) und Phasenversatz (^) korrigiert und ein 

Rohwinkel (=) ermittlt. Der Restfehler des Rohwinkels (=') 

wird Ciber rohwinkelspezifische, maSteilungsunabhangi- 

ge Rohwinkel korrekturwerte (=" (=')) feinkorrigiert und so 

ein Lagesignal (1) ermittelt. Die Korrekturwerte (AxO, Ax1, 

AyO f Ay1, OxO, 0x1, OyO, Oy1, ^ ) fur Amplituden (Ax, Ay), 

Offsets (Ox, Oy) und Phasenversatz (^) werden durch Re- 
gression ermittelt, die Rohwinkelkorrekturwerte (= ,, (=')) 

durch hochgenaue Referenzwinkelmessungen. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eio Ermittlungsverfah- 
ren fur ein Lagesignai, 

- wobei zwei Signalgeber eine relativ zu den Signal - 
gebern bewegbare MaBverkorperung mit einer Viel- 
zahl im wesentlichen aquidistant angeordneter MaBtei- 
lungen abtasten und hiermit korrespondierende Mcss- 
signale liefem, 

- wobei die Messsignale bei gleichforrniger Relativ- 
bewegung der MaBverkorperung im wesentlichen peri- 
odisch sind, im wesentlichen sinusformig sind, im we- 
sentlichen urn 90° relativ zueinander phasenversetzt 
sind und die MaBverkorperung wahrend einer Periode 
der Messsignale eine Relativbewegung um eine MaB- 
teilung ausfuhrt, 

- wobei aktualisiert wird, welcher der MaBteilungen 
die ermittelten Messsignale momentan zuzuordnen 
sind, 

- wobei anhand von Amplituden und Offsets der 
Messsignale aus den Messsignalen ein Rohwinkel er- 
mittelt wird, 

- wobei anhand vorbestimmter rohwinkelspezifischer, 
maBteilungsunabhangiger Rohwinkelkorrekturwerte 
aus dem Rohwinkel ein Lagewinkel innerhalb der 
MaBteilung ermittelt wird, der die ermittelten Messsi- 
gnale momentan zugeordnet sind, und 

- wobei aus dem Lagewinkel und der MaBteilung, der 
die ermittelten Messsignale momentan zugeordnet 
sind, das Lagesignai ermittelt wird. 

Die vorliegende Erfindung betrifft fernerein Ermittlungs- 
verfahren fur die korrespondierenden Korrekturwerte. 

Derartige Ermittlungsverfahren sind zum Beispiel aus 
"Innovative technique for easy high-resolution position ac- 
quisition with sinusoidal incremental encoders" von B. H6- 
scheler und L. Szamel, PCIM 97 Europe, Intelligent Motion, 
Conference Proceedings, Vol. 31, bekannt. 

Der genannte Aufsatz beschaftigt sich im wesentlichen 
damit, anhand vorbestimmter rohwinkelspezifischer, maB- 
teilungsunabhangiger Rohwinkelkorrekturwerte aus dem 
Rohwinkel einen Lagewinkel und daraus dann das Lagesi- 
gnai zu ermitteln. Die Korrektur von Offset und Amplitude 
der Messsignale ist nur am Rande erwahnt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
ein Ermittlungsverfahren fur ein Lagesignai bzw. ein hiermit 
korrespondierendes Ermitdungsverfahren fur Korrektur- 
werte fiir Messsignale zu schaffen, bei dem die in dem ge- 
nannten Aufsatz angeregte Vorgehensweise ausfuhrungsfa- 
hig ausgestaltet ist. 

Die Aufgabe wird fur das Ermittlungsverfahren fur das 
Lagesignai dadurch gelost, dass bei der Ermittlung des Roh- 
winkels auch ein (ggf. von 90° verschiedener) Phasenver- 
satz der Messsignale relativ zueinander berucksichtigt wird 
und dass die Amplituden und Offsets der Messsignale sowie 
der Phasenversatz der Messsignale relativ zueinander maB- 
teilungsspezifisch vorbestimmt sind. 

Fur das Ermitdungsverfahren fiir Korrekturwerte fiir 
Messsignale wird die Aufgabe dadurch gelost, 

- dass die Messsignalkorrekturwerte auch einen 
Grundwert fur einen Phasenversatz der dann erfassten 
Messsignale relativ zueinander umfassen, und 

- dass die Messsignalkorrekturwerte maBteilungsspe- 
zifisch ermittelt und abgespeichert werden und 

- dass die maBteilungsspezifischen Zwischenkorrek- 
turwerte anhand der fiir diese MaBteilung erfassten 



Messsignale und der fur diese MaBteilung ermittelten 
Messsignalkorrekturwerte ermittelt werden. 

Das Ermitdungsverfahren fiir das Lagesignai arbeitet be- 
5 reits recht gut, wenn die Amplituden, die Offsets und/oder 
der Phasenversatz innerhalb der MaBteilung, der die ermit- 
telten Messsignale momentan zugeordnet sind, von den 
Messsignalen unabhangig sind. 

Es arbeitet aber noch besser, wenn anhand der Messsi- 
10 gnale ein Vorabwinkel bestirnmt wird und die Amplituden, 
die Offsets und/oder der Phasenversatz innerhalb der MaB- 
teilung, der die ermittelten Messsignale momentan zugeord- 
net sind, von dem Vorabwinkel abhangen. 

Hiermit korrespondierend umfassen bei dem Ermittlungs- 
15 verfahren fur die Korrekturwerte die Messsignalkorrektur- 
werte auch Anderungswerte fiir die Amplituden, die Offsets 
und/oder den Phasenversatz der dann erfassten Messsignale, 
so dass die Amplituden, die Offsets und/oder der Phasenver- 
satz innerhalb der MaBteilung, der die dann erfassten Mess- 
20 signale zugeordnet sind, von einem Vorabwinkel abhangen, 
der anhand der dann erfassten Messsignale bestirnmt wird. 

Da sich die Korrekturwerte von MaBteilung zur MaBtei- 
lung nur geringfugig andern, ist es in der Regel ausreichend, 
wenn die Amplituden, die Offsets und/oder der Phasenver- 
25 satz linear von dem Vorabwinkel abhangen. 

Die Grund- und Anderungswerte definieren so abschnitt- 
weise lineare Funktionen. Die Grund- und die Anderungs- 
werte benachbarter MaBteilungen werden derart bestirnmt, 
dass sich zwischen den benachbarten MaBteilungen ein ste- 
30 tiger tJbergang fur die Amplituden, die Offsets und/oder den 
Phasenversatz ergibt. 

Das Ermittlungsverfahren fur die Korrekturwerte arbeitet 
besonders gut, wenn die MaBverkorperung sich wahrend des 
Abtastens nur langsam bewegt. 
35 Wenn pro MaBteilung die fur diese MaBteilung erfassten 
Messsignale im wesentlichen in der dieser MaBteilung zuge- 
ordneten Periode gleichverteilt sind, ergeben sich besonders 
gute Messsignalkorrekturwerte. 
Das Ermittlungsverfahren fiir die Korrekturwerte kann 
40 wahlweise vor dem Ermitteln von Lagesignalen vorab 
durchgefuhrt werden oder aber wahrend des Ermittelns der 
Lagesignale parallel hierzu im Hintergrund aufgefiihrt wer- 
den. Im letzteren Fall aktualisiert sich das Inkrementalge- 
berauswertungssystem standig selbst. Fiir spatere Messun- 
45 gen stehen somit optimierte Korrekturwerte zur Verfugung. 
Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung eincs Ausfuhrungsbeispiels. 
Dabei zeigen in Prinzipdarstellung 
Fig. 1 ein Inkrementalgebersystem, 
50 Fig. 2 und 3 ein weiteres Inkrementalgebersystem, 
Fig. 4 bis 6 Lissajousfiguren und 

Fig. 7 einen maBteilungsunabhangigen Korrekturwert- 
verlauf. 

GemaB Fig. 1 weist ein Inkrementalgebersystem zwei Si- 
55 gnalgeber 1, 2 sowie eine MaBverkorperung 3 auf. Auf der 
MaBverkorperung 3 ist eine Vielzahl von MaBteilungen 4 
aquidistant angeordnet. Die MaBverkorperung 3 ist relativ 
zu den Signalgebem 1, 2 bewegbar, im vorliegenden Fall ro- 
tierbar. Auch eine relative Verschiebbarkeit ware aber mog- 
60 lich. 

Die Signalgeber 1, 2 tasten die MaBverkorperung 3 ab. 
Ihre Ausgangssignale werden in A/D-Wandlern 5, 6 mit 
z. B. 12 bit digitalisiert und als digitalisierte Messsignale x, 
y einem Inkrementalgeberauswertungssystem 7 zugefuhrt. 
65 Das Inkrementalgeberauswcrtungssystem 7 ist im vorlie- 
genden Fall softwaremaBig ausgefuhrt. Es arbeitet also ein 
Computerprogrammprodukt 8 ab, das die Wirkungsweise 
des Inkrementalgeberauswertungssystems 7 festlegt. 
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Die Signalgeber 1, 2 tasten, wie bereits erwahnt, beide die 
gleiche MaBverkorperung 3 ab. Aufgrund der aquidistanten 
Anordnung der MaBteilungen 4 sind bei gleichfdrmiger Be- 
wegung der MaBverkorperung 3 beide Messsignale x, y im 
wesentlichen periodisch. Eine Periode der Messsignale x, y 5 
entspricht dabei einer Relativbewegung der MaBverkorpe- 
rung 3 um eine MaBteilung 4. Die Messsignale x, y sind fer- 
ner im wesentlichen sinusfbrmig und aufgrund der Anord- 
nung und Ausgestaltung der Signalgeber 1, 2 im wesentli- 
chen um 90° relativ zueinander phase nversetzt. 10 

Im Idealfall gilt, dass die Messsignale x, y vollig offset- 
frei sind (Offset Ox = Offset Oy = 0), gleiche Amplituden 
Ax, Ay aufweisen, bei gleichrorrniger Bewegung der MaB- 
verkorperung 3 exakt sinusformig sind und um exakt 90° ge- 
geneinander phasenversetzt sind. Die Messsignale x, y wer- 15 
den daher haufig auch als Kosinus- und Sinussignal bezeich- 
net. In der Praxis hingegen betragt der Phasenversatz, nach- 
folgend mit <p bezeichnet, nur etwa 90°. Femer sind die Am- 
plituden Ax, Ay der Messsignale x, y variabel und voneinan- 
der verschieden. Gleiches gilt fiir die Offsets Ox, Oy der 20 
MeBsignale x, y. 

Die Abweichungen der Amplituden Ax, Ay, der Offsets 
Ox, Oy und des Phasenversatzes <p fuhren zu Fehlern bei der 
Berechnung einer Lage 1 anhand der gelieferten MeBsignale 
x, y. 25 

Zur Korrektur werden die Messsignale x, y daher zu- 
nachst einem MaBteilungsermittler 9 zugefuhrt, der in be- 
kannter Weise aktualisiert, welcher der MaBteilungen 4 die 
ermittelten Messsignale x, y momentan zuzuordnen sind. 
Bei langsamer Bewegung der MaBverkorperung 3 kann dies 30 
durch einfache Flankenauswertung der Messsignale x, y er- 
folgen. Bei schnellerer Bewegung der MaBverkorperung 3 
wird aus der berechenbaren Geschwindigkeit der MaBver- 
teilung 3 unter Beriicksichtigung der zwischen zwei Mes- 
sungen nur sehr geringen Geschwindigkeitsanderung ermit- 35 
telt, welcher MaBteilung 4 die Messsignale x, y nunmehr zu- 
zuordnen sein mussten. Aufgrund der Messsignale x, y er- 
folgt gegebenenfalls eine Korrektur der MaBteilung 4 um 
eins nach oben oder unten. Diese Vorgehensweise ist an sich 
bekannt. 40 

Der MaBteilungsermittler 9 ermittelt also einen Index n, 
der charakteristisch fur die MaBteilung 4 ist, der die momen- 
tan ermittelten Messsignale x, y zuzuordnen sind. Entspre- 
chend dem Index n werden aus einem ersten Korrekturwert- 
speicher 10 eine Vielzahl von Werten abgerufen. Minde- 45 
stens werden Grundwerte AxO, AyO, OxO, OyO flir Amplitu- 
den Ax, Ay und Offsets Ox, Oy der Messsignale x, y sowie 
der Phasenversatz <p abgerufen. Soweit nur die Grundwerte 
AxO, AyO, OxO, OyO, <p beriicksichtigt werden, sind die Am- 
plituden Ax, Ay, die Offsets Ox, Oy und der Phasenversatz 9 50 
innerhalb der MaBteilung 4, der die ermittelten Messsignale 
x, y momentan zugeordnet sind, von den Messsignalen x, y 
unabhangig. Bereits diese Vorgehensweise fuhrt zu recht ak- 
zeptablen Ergebnissen. 

Zur Erhohung der Genauigkeit werden aber auch Ande- 55 
rungswerte Axl, Ayl, Oxl, Oyl fur Amplituden Ax, Ay und 
Offsets Ox, Oy der Messsignale x, y abgerufen. Die Ande- 
rungswerte Axl, Ayl, Oxl, Oyl werden in einem Koeffi- 
zientenermittler 10' mit einem Vorabwinkel a multipliziert, 
der in einem Winkelermittler 11 anhand der Messsignale x, 60 
y errechnet wird. Die Produkte werden dann zu den jeweili- 
gen Grundwerten AxO, AyO, OxO, OyO hinzuaddiert. Es 
werden also lineare - bzw. allgemeiner vom Vorabwinkel a 
abhangige - Funktionen gebildet, die die entsprechenden 
Amplituden Ax, Ay und Offsets Ox, Oy ergeben. Der Pha- 65 
senversatz (p hingegen bleibt innerhalb der jeweiligen MaB- 
teilung 4 unverandert. 

Die Amplituden Ax, Ay, die Offsets Ox, Oy und der Pha- 



senversatz <p definieren eine Transformationsvorschrift, mit- 
tels derer die Messsignale x, y in Zwischensignale x\ y' 
transformiert werden. Diese Transformation foigt in einem 
Koordinatentransformator 12. Die Zwischensignale werden 
einem Winkelermittler 13 zugefuhrt, der anhand der Zwi- 
schensignale x', y' einen Rohwinkel a' ermittelt. 

Der Rohwinkel a' wird einem zweiten Korrekturwert- 
speicher 14 zugefuhrt. Dort wird anhand einer Look-up-Ta- 
ble, also anhand vorbestimmter rohwinkelspezifischer Roh- 
winkelkorrekturwerte <x"(<x'), aus dem Rohwinkel a" ein La- 
gewinkel a" innerhalb der MaBteilung 4 ermittelt, der die 
Messsignale x, y zugeordnet sind. Die Rohwinkelkorrektur- 
werte <x"(oQ sind dabei maBteilungsunabhangig. 

Der so ermittelte, hochgenaue Lagewinkel a" wird zu- 
sammen mit dem Index n einem Lageermittler 15 zugefuhrt, 
der daraus in an sich bekannter Weise die Lage 1 ermittelt. 

Obenstehend wurde die Kompensation von Signalfehlem 
bei bekannten Korrekturwerten AxO, AyO, OxO, OyO, Axl, 
Ayl, Oxl, Oyl, <p beschrieben. Nachstehend wird nun in 
Verbindung mit den Fig. 2 und 3 beschrieben, wie diese 
Korrekturwerte AxO, AyO, OxO, OyO, Axl, Ayl; Oxl, Oyl, 
<p ermittelbar sind. Gleiche Elemente sind dabei in den Fig. 
2 und 3 mit dem gleichen Bezugszeichen versehen. 

Wie zuvor wird die MaBverkorperung 3 relativ zu den Si- 
gnalgebern 1, 2 bewegt und dabei die Messsignale x, y, er- 
fasst. Vorzugsweise bewegt sich die MaBverkorperung 3 da- 
bei jedoch nur langsam. Dies ist in Fig. 2 dadurch angedeu- 
tet, dass der Pfeil bei der MaBverkorperung 3 erheblich kur- 
zer ist als der Pfeil in Fig. 1. 

Gleichzeitig werden die Messsignale x, y so schnell wie 
moglich erfasst. Dadurch wird erreicht, dass fiir jede MaB- 
teilung 4 eine Vielzahl von Messsignalen x, y ermittelt wird 
und die fiir eine MaBteilung 4 erfassten Messsignale x, y im 
wesentlichen in der dieser MaBteilung 4 zugeordneten Peri- 
ode (gleicher Index n) gleichverteilt sind. Die Messsignale 
x, y werden zusammen mit dem Index n in einen Zwischen- 
speicher 16 eingeschrieben. Der Zwischenspeicher 16 ist 
derart dimensioniert, dass in ihm zumindest alle Messsi- 
gnale x, y einer Periode abspeicherbar sind. 

In Fig. 4 sind beispielhaft die Messsignale x, y einer Peri- 
ode dargestellt. Nach rechts ist dabei das eine Messsignal x, 
nach oben das andere Messsignal y dargestellt. Die Kreuz- 
chen entsprechen den erfassten Messsignalpaaren, die 
durchgezogene Linie einer linearen Interpolation zwischen 
je zwei Stiitzstellen. 

Pro MaBteilung 4 werden die fur diese MaBteilung 4 er- 
fassten Messsignale x, y einem Regressionsfilter 17 zuge- 
fuhrt. Dieser ermittelt anhand der Messsignale x, y zunachst 
die Grundwerte AxO, AyO, OxO, OyO, <p fur diese MaBtei- 
lung 4 und speichert diese im ersten Korrekturwertspeicher 
10 ab. Bei einer spateren Erfassung von Messsignalen x, y 
stehen somit bereits diese Grundwerte AxO, AyO, OxO, OyO, 
9 zur Korrektur der dann erfassten Messsignale x, y und so- 
mit zur Berechnung des Rohwinkels a' zur Verfugung. 

Die Ermitdung der Grundwerte AxO, AyO, OxO, OyO, 9 
geschieht nach folgendem Ansatz: 

Zunachst wird angenommen, dass sich die Messsignale x, 
y wie folgt darstellen lassen: 

x = OxO + AxO cos(a+6) und 
y = OyO + AyO sin a. 

Die Koeffizienten AxO, AyO, OxO, OyO, 8 definieren eine 
Ellipse. 8 ist dabei die Abweichung des Phasenversatzes 9 
von 90°. Diese Ellipse kann auch in der allgemeinen Kegel- 
schnittgleichung ax 2 + 2bxy + cy 2 + 2dx+ 2ey + f = 0 darge- 
stellt werden. Die Parameter a bis f weisen dabei folgende 
Werte auf: 
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a = AyO 2 , 

b = AxO AyO sin5, 

c = Ax0 2 , 

d = -AyO (OxO AyO + AxO OyO sin5), 

e = -AxO (AxO OyO + AyO OxO sin8) und 

f = (OxO OyO + AxO AyO sin8) 2 + (OxO^AyO 2 ) (AxO 2 - 

OyO 2 ). 

Nun werden noch die Messsignale x, y in Polarkoordina- 
ten transformiert. Sie werden also geschrieben als x = r cos 
a und v = r sin a. r ergibt sich dabei aus der Gleichung r 2 = 
x 2 + y 2 und wird nachfolgend als Zeigerlange r bezeichnet. 

Wenn man diese Formeln fiir die Messsignale x, y in die 
allgemeine Kegelschnittgleichung einsetzt, erhalt man eine 
quadratische Gleichung fur die Zeigerlange r, die nach der 
Zeigerlange r aufgelost werden kann. Man erhalt somit eine 
Bedingung fur die Zeigerlange r als Funktion des Vorabwin- 
kels a, in dem die oben genannten Grundwerte AxO, AyO, 
OxO, OyO als Parameter auftreten. Durch eine nichtlineare 
Regression sind somit die funf Grundwerte AxO, AyO, OxO, 
OyO, (p optimierbar. Diese so ermittelten Werte werden dann 
im ersten Korrekturwertspeicher 10 abgespeichert. Dass die 
fiir diese MaBteilung 4 erfassten Messsignale x, y im we- 
sendichen in der dieser MaBteilung 4 zugeordneten Periode 
gleich verteilt sind, hat dabei zur Folge, dass hoherfrequente 
Storungen bei der Ermittlung der Grundwerte AxO, AyO, 
OxO, OyO, <p im wesentlichen herausgemittelt werden. 

Die obenstehend beschriebene Vorgehensweise zur Er- 
mittlung der Grundwerte wird nun nacheinander fur alle 
MaBteilungen 4 durchgefuhrt, so dass sie fur alle MaBteilun- 
gen 4 zur Verfugung stehen. 

Prinzipiell kann die Amplitude Ax auch eine hoherwer- 
tige Funktion des Vorabwinkels a sein. Sie kann z. B. inner- 
halb der jeweiligen MaBteilung 4 linear vom Vorabwinkel a 
abhangen, sich also zu Ax = AxO + CtAxl ergeben. Gleiches 
gilt fiir die andere Amplitude Ay und die Offsets Ox, Oy. 
Auch in diesem Fall wird die korrespondierende allgemeine 
Kegelschnittgleichung ermittelt, wobei die Grundwerte 
AxO, AyO, OxO, OyO durch die entsprechenden vorabwin- 
kelabhangigen Funktionen ersetzt werden. Die Messsignal- 
korrekturwerte AxO, Axl, AyO, Ayl, OxO, Oxl, OyO, Oyl, 
<p konnen dann wie zuvor auch durch eine nichtlineare Re- 
gression ermittelt werden. Gegebenenfalls erfolgt noch eine 
Nachkorrektur derart, dass die Grund- und die Anderungs- 
werte AxO, Axl, AyO, Ayl, OxO, Oxl, OyO, Oyl, <p als 
Funktion des Vorabwinkels a abschnittweise lineare Funk- 
tionen definieren, die zwischen benachbarten MaBteilungen 
4 stctig ineinander ubergehen. Die Anderungswerte Axl, 
Ay 1, Oxl, Oyl werden - wie in Fig. 2 gestrichelt angedeutet 
- ebenfalls in den ersten Korrekturwertspeicher 10 einge- 
speichert. 

Wenn nun alle Messsignalkorrekturwerte AxO, Axl, AyO, 
Ayl, OxO, Oxl, OyO, Oyl, <p vorliegen, werden - analog zu 
der Vorgehensweise gemaB Fig. 1 - wieder die Zwischensi- 
gnale x\ y' ermittelt. Diese Zwischensignale x', y' sind in 
Fig. 5 zusammen mit den Messsignalen x, y in einem gegen- 
uber Fig. 4 vergroBerten Mafistab dargestellt. Die kreisahn- 
liche Figur von Fig. 5 stellt dabei den Verlauf der Zwischen- 
signale x\ y' dar, der annaherungsweise nierenformige Ver- 
lauf den der Messsignale x, y. Ersichtlich ist bereits auf- 
grund der Anpassung der Amplituden Ax, Ay, der Offsets 
Ox, Oy und des Phasenversatzes (p eine erheblich verbes- 
serte Lageauswertung moglich. 

Fig. 6 zeigt nun in einer nochmals vergroBerten Darstel- 
lung die Zwischensignale x\ y'. Erst in dieser Darstellung 
sind - neben einem unvermeidlichen Messrauschen - typi- 
sche Oberwellen (Minima bei etwa 079071 807270°) er- 
kennbar. Diese Restfehler sind zwar nur noch geringfugig, 
auch sie sind aber noch korrigierbar. 



Hierzu wird einerseits - ebenso wie obenstehend in Ver- 
bindung mit Fig. 1 beschrieben - gemaB Fig. 3 derRohwin- 
kel a' ermittelt und einem zweiten Zwischenspeicher 20 zu- 
gefuhrt. Dem zweiten Zwischenspeicher 20 wird ferner der 
5 Lagewinkel a" zugefuhrt. Dieser ist mittels eines Drehzahl- 
generators 21 mit nachgeordnetem Extrapolator 22 z. B. an- 
hand mehrerer aufeinanderfolgender Nulldurchgange der 
Messsignale x, y ermittelt worden. Die abgespeicherten 
Wertepaare von Lagewinkel a" und Rohwinkel a' bilden 
10 maBteilungsabhangige Zwischenkorrekturwerte (ot7a') fur 
den Rohwinkel a'. Die Zwischenkorrekturwerte (a7a') sind 
schematisch in Fig. 7 dargestellt. Sie werden in einem Sor- 
tierer 23 nach aquidistanten Werten des Rohwinkels a' sor- 
tiert und im zweiten Korrekturwertspeicher 14 abgelegt. 
15 Dort erfolgt iiber alle MaBteilungen 4 eine Mittelwertbil- 
dung aller in den zweiten Korrekturwertspeicher 14 einge- 
speicherten Zwischenkorrekturwerte (a7<x'). Die durch 
Mittelwertbildung errechneten Rohwinkelkorrekturwerte 
a"(a') sind somit maBteilungsunabhangig. 

Das obenstehend beschriebene Ermittlungsverfahren fiir 
die Korrekturwerte AxO, Axl, AyO, Ayl, OxO, Oxl, OyO, 
Oyl, <p, cc M (0C') kann vorab durchgefuhrt werden. Die Kor- 
rekturwerte AxO, Axl, AyO, Ayl, OxO, Oxl, OyO, Oyl, <f>, 
a'^Ot') werden in diesem Fall als feste Werte in den Korrek- 
turwertspeichern 10, 14 hinterlegt. Vorzugsweise aber wird 
das Ermittlungsverfahren parallel zur Ermittlung des Lage- 
signals 1 im Hintergrund ausgefuhrt. 

Mittels dem erfindungsgemaBen Ermittlungsverfahren 
lasst sich bei einer A/D-Wandlung von 12 Bit und einer da- 
mit verbundenen theoretisch erreichbaren Auflosungsgrenze 
von 1/9100 eine Auflosung von 1/5900 einer Geberperiode 
erreichen. Diese hohe Auflosung wird dabei insbesondere 
wegen der Beriicksichtigung auch des Phasenversatzes (p bei 
der Korrektur der Messsignalfehler erreicht. 
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Patentanspruche 

1. Ermittlungsverfahren fur ein Lagesignal (1), 

- wobei zwei Signalgeber (1, 2) eine relativ zu 
den Signalgebern (1, 2) bewegbare MaBverkorpe- 
rung (3) mit einer Vielzahl im wesentlichen aqui- 
distant angeordneter MaBteilungen (4) abtasten 
und hiermit korrespondierende Messsignale (x, y) 
liefern, 

- wobei die Messsignale (x, y) bei gleichformiger 
Reladvbewegung der MaBverkorperung (3) im 
wesendichen periodisch sind, im wesentlichen si- 
nusformig sind, im wesentlichen um 90° reladv 
zueinander phasenversetzt sind und die MaBver- 
korperung (3) wahrend einer Periode der Messsi- 
gnale (x, y) eine Relativbewegung um eine MaB- 
teilung (4) ausfuhrt, 

- wobei aktualisiert wird, welcher der MaBteilun- 
gen (4) die ermittelten Messsignale (x, y) momen- 
tan zuzuordnen sind, 

- wobei anhand vorbestimmter maBteilungsspe- 
zifischer Amplituden (Ax, Ay) und Offsets (Ox, 
Oy) der Messsignale (x, y) und einem Phasenver- 
satz ((p) der Messsignale (x, y) reladv zueinander 
aus den Messsignalen (x, y) ein Rohwinkel (a 1 ) 
ermittelt wird, 

- wobei anhand vorbesUmmter rohwinkelspezifi- 
scher, maBteilungsunabhangiger Rohwinkelkor- 
rekturwerte (a"(a')) aus dem Rohwinkel (a') ein 
Lagewinkel (a") innerhalb der MaBteilung (4) er- 
mittelt wird, der die ermittelten Messsignale (x, y) 
momentan zugeordnet sind, und 

- wobei aus dem Lagewinkel (a") und der MaB- 
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teilung (4), der die ermittelten Messsignale (x, y) 
momentan zugeordnet sind, das Lagesignal (1) er- 
rnittelt wird. 

2. Ermittlungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Amplituden (Ax, Ay), die Off- 5 
sets (Ox, Oy) und/oder der Phasenversatz ((p) innerhalb 
der MaBteilung (4), der die ermittelten Messsignale (x, 

y) momentan zugeordnet sind, von den Messsignalen 
(x, y) unabhangig sind. 

3. Ermittlungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, dass anhand der Messsignale (x, y) ein 
Vorabwinkel (a) bestimmt wird und dass die Amplitu- 
den (Ax, Ay), die Offsets (Ox, Oy) und/oder der Pha- 
senversatz (<p) innerhalb der MaBteilung (x, y), der die 
ermittelten Messsignale (x, y) momentan zugeordnet 15 
sind, von dem Vorabwinkel (a) abhangen. 

4. Ermittlungsverfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Amplituden (Ax, Ay), die Off- 
sets (Ox, Oy) und/oder der Phasenversatz (<p) linear 
von dem Vorabwinkel (a') abhangen. 20 

5. Ermittlungsverfahren fur Korrekturwerte (AxO, 
Axl, AyO, Ayl, OxO, Oxl, OyO, Oyl, <p, a"(ce)) fur 
Messsignale (x, y), 

- wobei eine MaBverkorperung (3) mit einer 
Vielzahl im wesentlichen aquidistant angeordne- 25 
ter MaBteilungen (4) relativ zu zwei Signalgebern 
(1, 2) bewegt wird, 

- wobei die Signalgeber (1, 2) die MaBverkorpe- 
rung (3) abtasten und die Messsignale (x, y) hier- 
mit korrespondieren, 30 

- wobei die Messsignale (x, y) bei gleichformiger 
Relativbewegung der MaBverkorperung (3) im 
wesentlichen periodisch sind, im wesentlichen si- 
nusfbrmig sind, im wesentlichen urn 90° relativ 
zueinander phasenversetzt sind und die MaBver- 35 
kdrperung (3) wahrend einer Periode der Messsi- 
gnale (x, y) eine Relativbewegung um eine MaB- 
teilung (9) ausfiihrt, 

- wobei aktualisiert wird, welcher der MaBteilun- 
gen (4) die ermittelten Messsignale (x, y) momen- 40 
tan zuzuordnen sind, 

- wobei fiir jede MaBteilung (4) eine Vielzahl 
von Messsignalen (x, y) ermittelt wird, 

- wobei pro MaBteilung (4) anhand der fur diese 
MaBteilung (4) erfassten Messsignale (x, y) Mess- 45 
signalkorrekturwerte (AxO, Axl, AyO, Ayl, OxO, 
Oxl, OyO, Oyl, (p) ermittelt und abgespeichert 
werden, so dass bei einer spateren Erfassung von 
Messsignalen (x, y) anhand der Messsignalkor- 
rekturwerte (AxO, Axl, AyO, Ayl, OxO, Oxl, 50 
OyO, Oyl, <p) und der dann erfassten Messsignale 
(x, y) ein Rohwinkel (a') ermittelbar ist, 

- wobei pro MaBteilung (4) anhand der fur diese 
MaBteilung (4) erfassten Messsignale (x, y) und 
der Messsignalkorrekturwerte (AxO, Axl, AyO, 55 
Ayl, OxO, Oxl, OyO, Oyl, <p) maBteilungs- und 
rohwinkelspezifische Zwischenkorrekturwerte 
(a'Va') ermittelt werden, so dass bei einer spate- 
ren Erfassung von Messsignalen (x, y) anhand des 
dann ermittelten Rohwinkels (a') und der Zwi- 60 
schenkorrekturwerte (a7a') ein Lagewinkel (a") 
innerhalb der dann abgetasteten MaBteilung (4) 
ermittelbar ware, 

- wobei anhand der Zwischenkorrekturwerte 
(a'Va') der MaBteilungen (4) rohwinkclspezifi- 65 
sche, aber maBteilungsunabhangige Rohwinkel- 
korrekturwerte (a" (a')) ermittelt werden, so dass 
bei einer spateren Erfassung von Messsignalen (x, 



y) anhand der dann ermittelten Messsignale (x, y), 
der MaBteilung (4), der die dann erfassten Messsi- 
gnale (x, y) zuzuordnen sind, der Messsignalkor- 
rekturwerte (AxO, Axl, AyO, Ayl, OxO, Oxl, 
OyO, Oyl, (p,) und der Rohwinkelkorrekturwerte 
(a" (a')) ein Lagewinkel (a") innerhalb der MaB- 
teilung (4), der die dann erfassten Messsignale (x, 
y) zugeordnet sind, und aus dem Lagewinkel (a") 
und der MaBteilung (4), der die dann erfassten 
Messsignale (x, y) zugeordnet sind, ein Lagesi- 
gnal (1) ermittelbar ist, 

- wobei die Messsignalkorrekturwerte (AxO, 
Axl, AyO, Ayl, OxO, Oxl, OyO, Oyl, (p) zumin- 
dest maBteilungsspezifische Grundwerte (AxO, 
AyO, OxO, OyO, <p) fur Amplituden (Ax, Ay) und 
Offsets (Ox,Oy) der dann erfassten Messsignale 
(x, y) und einen Phasenversatz (<p) der dann er- 
fassten Messsignale (x, y) relativ zueinander um- 
fassen. 

6. Ermittlungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die MaBverkorperung (3) sich wah- 
rend des Abtastens nur langsam bewegt. 

7. Ermittlungsverfahren nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass pro MaBteilung (4) die fur 
diese MaBteilung (4) erfassten Messsignale (x, y) im 
wesentlichen in der dieser MaBteilung (4) zugeordne- 
ten Periode gleichverteilt sind. 

8. Ermitdungsverfahren nach Anspruch 5, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Rohwinkelkorrektur- 
werte (<x"(oO) aus den Zwischenkorrekturwerten 
(a'Va*) der MaBteilungen (4) durch Mittelwertbildung 
errechnet werden. 

9. Ermittlungsverfahren nach einem der Anspruche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Messsignalkor- 
rekturwerte (AxO, Axl, AyO, Ayl, OxO, Oxl, OyO, 
Oyl, <p) auch Anderungswerte (Axl, Ayl, Oxl, Oyl) 
fiir die Amplituden (Ax, Ay), die Offsets (Ox, Oy) und/ 
oder den Phasenversatz (<p) der dann erfassten Messsi- 
gnale (x, y) umfassen, so dass die Amplituden (Ax, 
Ay), die Offsets (Ox, Oy) und/oder der Phasenversatz 
(<p) innerhalb der MaBteilung (4), der die dann erfass- 
ten Messsignale (x, y) zugeordnet sind, von einem Vor- 
abwinkel (a) abhangen, der anhand der dann erfassten 
Messsignale (x, y) bestimmt wird. 

10. Ermittlungsverfahren nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grund- und die Anderungs- 
werte (AxO, Axl, AyO, Ayl, OxO, Oxl, OyO, Oyl, (p) 
abschnittweise lineare Funktionen definieren. 

11. Ermittlungsverfahren nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Grund- und die An- 
derungswerte (AxO, Axl, AyO, Ayl, OxO, Oxl, OyO, 
Oyl, <p) benachbarter MaBteilungen (4) derart be- 
stimmt werden, daB sich zwischen den benachbarten 
MaBteilungen (4) ein stetiger Ubergang fur die Ampli- 
tuden (Ax, Ay), die Offsets (Ox, Oy) und/oder den Pha- 
senversatz (<p) ergibt. 

12. Ermittlungsverfahren nach einem der Anspruche 5 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es parallel zu ei- 
nem korrespondierenden Ermitdungsverfahren nach 
einem der Anspruche 1 bis 5 ausgefuhrt wird. 

13. Computerprogrammprodukt zur Durchfuhrung ei- 
nes Ermittlungsverfahrens nach einem der obi gen An- 
spriiche. 

14. Inkrementalgeberauswertungssystem zur Durch- 
fuhrung eines Ermittlungsverfahrens nach einem der 
Anspruche 6 bis 12. 

15. Inkrementalgeberauswertungssystem nach An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass es mit einem 
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Computerprogrammprodukt (8) nach Anspruch 13 pro- 
gram miert ist. 
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